
Examen Febrero 2009 

Problema 1 . ‐  Regresión múltiple. 

El fichero PRegEne09.sav, contiene los datos correspondientes 

a la observación de 21 días de trabajo en una planta química 

para la oxidación del amonio como una etapa en la producción 

del ácido nítrico. Las variables observadas son X1 (flujo de aire), 

X2 (temperatura del agua de refrigeración en ºC), X3 

(concentración de ácido (%)) e Y (pérdida acumulada, 

porcentaje del amonio que escapa sin ser absorbido).El objetivo 

del estudio es encontrar un modelo que explique la pérdida 

acumulada de amonio en función de las otras tres variables. 

1. Indica la variable respuesta y los regresores del problema. 

Las variables del problema, ¿presentan datos atípicos? 

¿Podemos suponer que nuestra variable respuesta es 

Normal? Justifica tus respuestas. 

 
La variable respuesta es la variable “y” y los regresores son x1 x2 y x3. 

 

Responderemos a la cuestión de si presentan datos atípicos, pinchando en 

Analizar‐> Estadísticos Descriptivos ‐> Explorar,  y seleccionaremos las 

siguientes opciones: 



 

 

 



El prograama nos devolverá las siguientes ggraficas: 
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Concluimos que para todos los métodos de estudio posibles los resultados que 

nos arroja SPSS no presentan multicolinealidad, puesto que el FIV es inferior a 7 

en todos los casos posibles. 

Los modelos obtenidos nos son reducibles puesto que los p_valores para los 

regresores que han entrado dentro del modelo, indican que son significativos. 

 

5. ¿Qué modelo de regresión propondrías y por qué? 

Determina el modelo ajustado y comenta el valor de R2.  
 

Como hemos podido observar realizando el método de regresión por pasos, 

hacia adelante o hacia atrás, y dicho anteriormente, el SPSS nos devuelve unas 

modelos iguales utilizando estos métodos. 

 

 Propondríamos un modelo con los regresores X1 y X2 puesto que son los que 

presentan mayor relación con la variable respuesta, obteniendo un coeficiente 

de R2 
de 0.903 (bondad del ajuste). 

 

El modelo ajustado sería el siguiente  Ln(y)= ‐3.055 + 0.035X1 + 0.063X2+Ԑ 

 

 

 

 

 

 

6. Para el modelo resultante del apartado anterior, guarda 

los residuos y los valores ajustados y estudia si se verifican 

las hipótesis del modelo de regresión múltiple, 

comentando los procesos utilizados. 
 

 Hipótesis de normalidad: realizaremos un contraste de normalidad para los 

residuos, como observamos el p_valor indica que validamos la hipótesis de 

normalidad puesto que este es mayor de 0.10. 
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2,03; En cambio para la respuesta promedio si podríamos afirmarlo puesto que el valor 

máximo que podemos obtener dicha respuesta promedio será de 1,53. 



 Examen Febrero 2009 

Problema 3 . ‐  Análisis clásico de series temporales. 

1. Representa los datos de la ocupación hotelera en un 

grafico temporal. ¿ La serie presenta Estacionalidad? 

En primer lugar definiremos las fechas pichando en datos‐> definir fechas.  

   

Y elegiremos la opción meses, años, definiendo así, como comienzo de la serie enero 

de 2004 , observamos que se nos han generado 3 nuevas variables, year_: ;month_: ;y 

Date_;  y se han guardado en la hoja de datos. 

Posteriormente para representar la serie seleccionaremos la opción gráficos de 

secuencia del menú, series temporales a su vez incluido en analizar( Analizar ‐> Series 

Temporales ‐> Gráficos de secuencia.) 



 

Seleccionaremos como variable personas y como etiquetas del eje del tiempo la 

variable Date. 

 

 Esta opción nos devuelve la siguiente serie de la que podemos deducir, que sí 

presenta una estacionalidad que se repite cada 12 meses, con una tendencia 



aparentemente lineal  con una pendiente positiva y que a priori parece la de un 

modelo multiplicativo. 

 

 

2. Justifica si se trata de un modelo aditivo o multiplicativo. 

Para confirmarlo, realiza un grafico de desviaciones típicas 

frente a medias para cada año( represéntalo en tu folio a 

mano alzada).  

 

Para realizar una comprobación tangible de que realmente es un modelo multiplicativo 

como inicialmente se observa generamos el grafico comparativo de las desviaciones 

típicas frente a las medias.  Para ello seleccionaremos la opción:  

Analizar‐> Comparar medias ‐> Medias. 



 

Pasaremos la variable dependiente personas y como variable independiente la variable 

Year. Posteriormente pincharemos en opciones y seleccionaremos únicamente Media 

y Desviación típica . 

 

Obteniendo la siguiente tabla de la que seleccionaremos los datos para llevarlos al 

Editor de datos para poder así trabajar con ellos. 

 

 

 

 



 Informe 
 
personas  

YEAR, not periodic Media N Desv. típ. 
2004 77168,83 12 11945,046
2005 83328,83 12 14341,716
2006 97374,08 12 16872,767
2007 104472,00 12 18528,915
2008 102495,91 11 17989,847
Total 92806,44 59 18985,008

 

Posteriormente representaremos gráficamente esta información en un gráfico de  

dispersión de desviaciones típicas frente a medias.  

 

 

Seleccionaremos: 

Gráficos ‐> Dispersión ‐>Diagrama de dispersión Simple Pasaremos las variables: 

medias en el eje X ,y desviación típica en el eje Y 



 

 



SPSS nos devuelve la siguiente gráfica: 

Media
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De la que concluimos que se observa un claro aumento lineal de la desviación típica 

conforme aumenta la media, y que por tanto, se trata de un esquema multiplicativo, 

que responde a la siguiente ecuación. 

 

Xt = Tt × Et × It 

 

Donde Tt  es la componente de tendencia, Et es la componente estacional  It es la 
componente irregular de la serie.  
 



3. Extrae las componentes de la serie (Tendencia‐ciclo, 

Estacionalidad, e Irregular) . Indica los 3 primeros valores 

de cada componente.  

 

Para realizar la extracción de las componentes de la serie realizaremos la 

desestacionalización con la opción : Analizar ‐>Series Temporales ‐>Descomposición 

Estacional. 

 

Seleccionaremos como variable personas marcaremos en la casilla multiplicativo y puntos 

finales ponderados por 0.5 ya que es un periodo par (12 meses) 



 

Y se nos generarán las siguientes 4 variables en nuestro Editor de Datos . 

 

SAF_1 Es la componente estacional estimada. 

STC_1 es la componente tendencia estimada. 

ERR_1 es la componente irregular estimada. 

SAS_1 es la serie desestacionalizada. 

Para aclarar más hemos realizado la representación individual de las componentes de 

la serie , usando la opción Analizar‐>Series Temporales‐> Gráficos de secuencia. 

 



 
ERR_1 es la componente irregular estimada, al ser un modelo multiplicativo, dicha 

componente oscilara entorno al valor 1,si fuera un modelo aditivo, oscilaría entorno al 

valor 0. 



 

 

 

 SAF_1 Es la componente estacional estimada,repetida cada 12 meses con los valores 

anteriormente indicados. 



 
STC_1 es la componente tendencia estimada. 

 

4. ¿Cómo dirías que es la tendencia? Intenta dar una 

explicación a la forma que presenta. 

 

Para resolver esta cuestión pincharemos en Analizar series temporales. ‐> Gráficos de 
secuencia . y pasaríamos como variable dependiente la tendencia. Devolviéndonos el 
siguiente grafico . 
 



 
 
Concluimos que la tendencia es creciente hasta finales de 2007 y decreciente en 
adelante, parece tomar la forma de un modelo cuadrático o cubico, aunque para 
verificarlo lo veremos más adelante.  
 

5. Proporciona un modelo determinista que nos permita 

realizar predicciones, justificando qué curva has 

seleccionado para representar la tendencia.  

Expresa el modelo de la forma: 

OCUPACION HOTELERA ESTIMADA = ..... 

 

Realizamos  la regresión lineal pinchando en Analizar ‐> Regresión lineal ‐> Estimación 

curvilínea , para decidir cuál es el modelo matemático que más se ajusta a nuestro 

modelo de estudio. 



 

 

Marcamos la tendencia como variable dependiente y seleccionamos los modelos que 

creemos que pueden corresponderse con nuestra variable de estudio. TAMBIÉN 

DEBERÍAMOS SELECCIONAR “MOSTRAR TABLA ANOVA” PARA DETERMINAR SI TODOS 

LOS TÉRMINOS DE LA CURVA MODELIZADA SON SIGNIFICATIVOS. 

 

 



Devolviéndonos SPSS el siguiente 

gráfico:

 

Observamos que el modelo cúbico se ajusta mucho más a nuestro modelo que 

cualquier otro, aunque intuitivamente observando y razonando el contexto evolutivo y 

social del modelo de estudio( ocupación hotelera ) creemos que es posible que la 

evolución se asemeje más a un modelo cuadrático que a un cúbico, no obstante 

nosotros realizaremos el estudio con ambos modelos. 

SPSS nos devuelve los siguientes valores de los coeficientes para el modelo cuadrático 

y cúbico: 

 

Con los cuales obtenemos nuestras ecuaciones ajustadas para cada modelo. 

Cuadrático:  

  Tτ = 69763.893 + 1138.023 t ‐9.747 t
2  



 

Cúbico:  

  Tτ = 78186.100 ‐ 480.868 t + 57.061 t
2 ‐ 0.742 t3          

 

6. Determina los residuos del modelo anterior, es decir, la 

diferencia entre el valor observado y el estimado por el 

modelo determinista. Indica los 3 primeros residuos. 

Para resolver a esta cuestión tendremos que calcular la ecuación con el modelo 

ajustado,  pincharemos en Transformar ‐> Calcular Variable  

Primero creamos una variable denominada “tiempo” usando el comando: 

Tiempo = $casenum 

A continuación, introducimos la transformación correspondiente a la tendencia 

cuadrática y cúbica. 

 



 



Posteriormente definiremos la ecuación obtenida en la estimación curvilínea y 

crearemos la variable ”Ocupación hotelera Estimada” que es la ecuación de nuestro 

modelo ajustado (cuadrático y cúbico).  

 



 

Seguidamente tendremos que volver a definir otra variable a la que llamaremos 

residuos y será la resta de nuestra variable a estudio ”personas” y “Ocupación hotelera 

Estimada” tal que: 

Residuos = Personas – Ocupación hotelera Estimda. 



 



Los tres primeros valores que nos devuelve para cada modelo propuesto son los 

siguientes:  

 

 

Como complemento a esta cuestión nos hemos propuesto la comparación de los 

errores cuadráticos medios usando ambas los modelos cuadrático y cúbico. FALTARÍA 

HACER LA MEDIA DE LAS VARIABLES “ERROR_C_M”, para comparar los valores 

numéricos.



 



7. Determina las predicciones de la ocupación hotelera para 

el próximo año 2009. (Indica sólo las predicciones para los 

meses de enero, agosto y diciembre). 

Para realizar las predicciones  tendremos que completar la columna de la variable 

estacional SAF_1 hasta llegar al mes de predicción deseado y volver a calcular nuestra 

variable “Ocupación hotelera” incluyendo los últimos meses de predicción que no 

estaban incluidos inicialmente. 

 

A continuación veremos la efectividad de las predicciones a largo plazo(3 años) de 

ambos modelos para saber cuál de los 2 realiza unas mejores estimaciones. 

Modelo Cuadrático:  



 

 

Modelo cúbico: 



 

Como podemos comprobar el modelo cubico a partir del primer año tiene una 

pendiente muy decreciente que pronostica un descenso súbito de la demanda 

hostelera, con lo cual desecharíamos esta opción y nos decantaríamos por el modelo 

cuadrático que se asemejaría mas a la realidad en el sector hostelero. 

 



Nos proponemos ahora analizar la serie del fichero 

hoteles_ST.sav mediante una técnica de alisado 

exponencial. 

 

8. ¿Qué técnica de alisado exponencial te parece más 

adecuada para analizar esta serie? Razona tu respuesta. 

Usaremos la técnica de Holt‐Winters multiplicativo, ya que la serie presenta 

componente estacional y dicha componente parece ir MULTIPLICADA por la 

componente tendencia (ver apartado 2). 

 

9. Aplica la técnica de alisado que has considerado 

adecuada, seleccionando como parámetros de alisado 

aquellos que minimizan la suma de cuadrados de los 

errores (búsqueda en rejilla con precisión de 0.1). 

Determina cómo quedarían las fórmulas recurrentes de 

las series alisadas e interpreta el significado de los 

parámetros de alisado obtenidos. 

Tendremos que seleccionar el menú Analizar ‐> Series Temporales‐> suavizado 

exponencial. Seleccionaremos Winters y marcaremos en cada parámetro la rejilla de 

búsqueda definida en el enunciado de 0.1  

 



Pasaremos la variable personas y seleccionaremos 

Winters:

 

Pincharemos en parámetros y definiremos la rejilla de búsqueda: 

 

 



SPSS nos muestra los modelos propuestos para el ajuste, de donde resaltamos 2 

propuestas: 

 

 

Los valores iniciales de nivel tendencia así como de los índices estacionales quedan 

indicados a continuación: 

 

De todos los modelos propuestos analizaremos cual es el más apropiado para ajustar 

nuestro modelo, en nuestro caso concreto elegiremos el modelo propuesto 1 (por 

tener menor error cuadrático medio), cuyos parámetros de alisado son  α= 0.4  γ=0.0     

y δ=0.0    . 



Estos parámetros pueden oscilar entre 0 y  1, significando 0, que a todas las 

observaciones les da el mismo peso, y 1 que las observaciones más influyentes para 

determinar el modelo son las más recientes. 

El parámetro α= 0.4, nos indica que para estimar el nivel de la serie en cada instante, 

se le da mayor peso a las observaciones finales que a las iniciales. 

El parámetro γ = 0 nos indica que para estimar la pendiente de la serie en cada 

instante se le da el mismo peso a las observaciones iniciales que las observaciones 

finales en el ajuste de nuestro modelo. 

 El parámetro δ= 0 se interpreta como que la componente estacional en el modelo no 

se modifica a lo largo del tiempo, y que las observaciones finales tienen el mismo peso 

que las iniciales para el cálculo de nuestro modelo alisado. 

FALTARÍA ESCRIBIR LAS FÓRMULAS RECURRENTES RESULTANTES! 

 

10. Compara los residuos obtenidos mediante esta 

técnica de alisado con los residuos de la descomposición 

clásica. Para ello, realiza un gráfico comparativo de los 

residuos: represéntalo en tu folio a mano alzada y 

coméntalo. 

 

Pincharemos en analizar ‐> Series temporales ‐> Gráficos de secuencias y obtendremos 

las siguientes graficas: 



 

Como se observa los residuos que nos devuelve la técnica de alisado exponencial son 

similares (en cuanto a magnitud global) a los residuos que nos devuelven los modelos 

cuadrático y cúbico del análisis clásico. Sin embargo, en el caso de la técnica de alisado 

los residuos parecen distribuirse de forma más aleatoria que en el caso del análisis 

clásico.  



 

 

11. Determina las predicciones de la ocupación hotelera 

para el próximo año 2009. (Indica sólo las 

predicciones para los meses de enero, agosto y 

diciembre). 

Usaremos el menú analizar ‐> Series temporales ‐> Suavizado exponencial y 

marcaremos las siguientes opciones para pronosticar los meses deseados. 

 

 

12. Si queremos que nuestro método de alisado de más 

importancia al cambio de tendencia que se produce al 

final de la serie, ¿cómo deberíamos seleccionar los 

parámetros de alisado?. Justifica tu respuesta. 



Deberíamos haber elegido un valor del parámetro  γ distinto de 0 ya que el cambio de 

tendencia al final del modelo nos indica que los últimos valores de este deberían haber 

tenido un mayor peso en el cálculo final de las predicciones de nuestro modelo. Para 

este caso podríamos seleccionar el modelo 5, con parámetros α= 0.3  γ=0.1  y δ=0.0   

 


